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Abstract:    This paper discusses the measurement of NO2 concentration using laser absorption spectroscopy 
with a new type multi-pass cell “cylindrical multi-pass cell”. This cell has a concept that it can be attached to 
exhaust ducts. Atmospheric pressure N2/NO2 were used as sample gas mixture. NO2 concentration is determined 
the quantity from Ar ion laser (488nm) power absorption.  
 
1. はじめに 

 レーザー吸収分光法は、微量な物質の濃度を精

度よく実時間で計測が可能な測定法であり、汚染

物質の監視システムなどへの応用が大きく期待

されている。この測定法では、光を吸収させる光

路長が大きいと光吸収に大きくなるので、小型で

光路長の長いマルチパスセルが主に用いられて

いる。しかし、従来型のマルチパスセルはその形

状から、排気ダクトなどの計測部位に直接取り付

けることが困難で、バイパスなどをして取り付け

る必要があった。そこで我々は新しい気体吸収セ

ルとして円筒型マルチパスセルを用いた。このセ

ルは円筒型をしており、直接測定対象部位に装着

が容易な構造をしている。また、気体をバイパス

した場合、気体の一部を測定するにとどまるが、

直接ダクトに取り付けることで、すべての気体が

セル内を通り測定されることになる。さらに、従

来型のセルに比べ、セルの体積に対してビームの

通る領域が大きいという幾何学的にも優れた利

点を持っている。このセルを用いて実際にNO2の

測定を行ったので、その結果を報告する。3)

 
2. 実験 

Fig.1 は円筒型マルチパスセルの概略である。側

面の内側にミラーが取り付けてあり、入射光は星

型に反射して外に出てくる。ミラー間の直径は

160mm となっており、入射角θを変えることで光

路長を細かく変更することが可能で、最大約 10m
に設定できる。 

Fig.2 に実験装置の概略を示す。光源には、セル

内のミラーがアルミコーティングされており、可

視光の反射率が高いことと、NO2による吸収が大

きい4)ことから、Arイオンレーザーの 488nmの波

長を使用した。ビームスプリッターにより分割し

た透過光を、ミラーでセルに導き、出射光を信号

光としてバランスディテクター5),6)のSIGチャンネ

ルに集光した。光路長はミラーの反射率と反射回

数から、信号光の強度変化が最大となる 208cm(パ
ス数 13 回)とした。一方の反射光は、セルを通さ

ない参照光として、NDフィルターで信号光と同

じ強度に減衰させてバランスディテクターのREF
チャンネルに集光した。SIGチャンネルとREFチ
ャンネルの光強度の差はバランスディテクター

内の減算回路で計算され、出力される。この出力

はNO2による光の吸収量に相当する。これをデジ

タルマルチメーターで計測し、パーソナルコンピ

ューターでデータを収集した。セルに流すガスは、

N2とN2で希釈したNO2 (5.08ppm)である。2 つのガ

スの流量をフローコントローラで調節しセルに

流した。すべての実験は大気圧下で行った。 
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Fig.1 Cylindrical multi pass cell 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.2 Experimental device outline 

 
3. 結果 

 Figure.3 はNO2濃度を変化させたときの光強度

の減衰率を表している。各濃度において、測定値

は理論値と近い値を得ることが出来た。測定でき

た最低濃度は 0.42±0.10ppmであり、またS/N比か

らこの光学測定系での測定限界は 100ppbである

という結果になった。このことから、円筒型マル

チパスセルは低濃度の汚染物質の濃度を定量化

することが出来、レーザー吸収分光法において有

用であることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.3 Change of relative intensity 

 

4. まとめ 

レーザー吸収分光法を行う際に、より実用的な

円筒型マルチパスセルを用いてNO2濃度の定量化

を行うことが出来た。 
また、セルが共焦点型ではないため、入射光と

出射光のビーム径は保存されないことが確認で

きた。パス数が 21 回を超えると出射ウィンドウ

でビームが欠けてしまい、測定精度が低下してし

まう。今後はこの問題について解決策を検討して

いきたいと考えている。 
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